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Resumen
Las invasiones biológicas se consideran la segunda causa de pérdida de la biodiversidad en el mundo, contando 
entre otras pruebas con el hecho de que las especies invasoras compiten exitosamente con las nativas y en la 
mayoría de los casos impactan negativamente los ecosistemas invadidos. Varios estudios se han centrado en 
determinar las características que tienen las especies para invadir y los impactos ecológicos que ocasionan, sin 
embargo existen pocos estudios sobre cómo la transformación de las coberturas vegetales facilitan la coloniza-
ción de especies tolerantes al déficit de recursos y si esta característica puede impulsar su potencial invasor. Para 
determinar la susceptibilidad a la invasión de un ecosistema seco como el valle del rio Magdalena, se analizó 
el cambio de las coberturas vegetales actualmente dominadas por especies con potencial invasor: Vachellia 
farnesiana (Pela), Leucaena leucocephala (Leucaena) y  Prosospis juliflora  (Trupillo) durante ~70 años. Los 
resultados muestran que las áreas colonizadas por estas especies presentan mayor dinámica en la transformación 
de las coberturas a partir de la persistencia de la cobertura en el tiempo. En contraste las áreas de bosque, donde 
no se registraron especies con potencial invasor, solo presentaron un periodo de transformación y más de 50 años 
de recuperación. Estos resultados dejan en evidencia cómo los ecosistemas con alto historial de transformación 
y disturbio facilitan los procesos de invasión.
Palabras clave. Análisis multitemporal. Degradación de suelos. Leucaena leucocephala. Prosospis juliflora. 
Vachellia farnesiana.
Abstract
Biological invasions are the second most important cause of biodiversity loss in the world. Invasive species 
successfully compete with native species and in most cases negatively affect invaded ecosystems. Several studies 
have focused on identifying wich characteristics promote the invasiveness of the species and resulting ecological 
impacts, yet few have assessed how land cover transformation enables colonization of species that are tolerant 
to limited resources, and if this condition is a driver for biological invasion. To establish the invasibility of a 
dry ecosystem such as the one in the Magdalena River Valley, the change in vegetation cover in areas currently 
dominated by species with invasive potentials (Vachellia farnesiana, Leucaena leucocephala, and Prosospis 
juliflora) was analyzed for a period of approximately 70 years. Obtained results show that areas colonized by 
potentially invasive species had greater transformation dynamics, based on land cover persistence through time. 
In contrast, forest areas, which lack potentially invasive species, only presented one transformation period and 
more than 50 years of ecosystem recovery. These results show how ecosystems historically transformed and 
disturbed can facilitate species invasion processes.
Key words. Leucaena leucocephala. Multitemporal analysis. Prosospis juliflora. Soil degradation. Vachellia 
farnesiana.
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Introducción
Las invasiones biológicas son consideradas la segunda 
causa de pérdida de la biodiversidad a nivel mundial 
(Chapin et al. 2000, Masciadri et al. 2010). Tienen 
impactos negativos sobre los ecosistemas naturales 
cuando compiten con las especies nativas por espacio 
y utilización de recursos (Sarasola et al. 2006). A lo 
largo de gradientes ambientales (i.e. agua, nutrientes, 
luminosidad) se han encontrado alteraciones en las 
poblaciones nativas y los regímenes naturales de los 
ecosistemas, como consecuencia de las invasiones 
de plantas (Reigosa et al. 1984, Vitousek et al. 1996, 
Dukes y Mooney 2004, Sarasola et al. 2006, Vilà et al. 
2006, Pauchard et al. 2008). Sin embargo, establecer 
que una planta es invasora es difícil debido a que cada 
ecosistema puede responder de manera diferencial ante 
una potencial invasión y las consecuencias ecológicas 
de las invasiones no son fácilmente perceptibles 
en cortos periodos de tiempo (UICN 1999, Casto-
Díez et al. 2004). La evaluación de los procesos de 
dispersión de las especies exóticas es hoy en día una 
de las principales herramientas para evaluar el riesgo 
de invasión, así como para determinar su capacidad 
de dispersión y cambiar los patrones de ocupación del 
espacio (Andreu y Vilà 2007). Lo anterior demanda 
seguimiento continuo del comportamiento poblacional, 
lo que implica costos en términos económicos y 
logísticos elevados, aspectos que generalmente 
conducen a fracasos en la evaluación y gestión en el 
manejo de estas especies.
Los hábitats disturbados se reconocen cómo nichos 
potenciales para la colonización de especies exóticas 
que fácilmente pueden convertirse en invasoras dada su 
capacidad de tolerar el déficit de recursos ambientales 
(Didham et al. 2005, Kleunen et al. 2011); de esta forma 
evaluar la susceptibilidad del ecosistema el potencial 
de invasibilidad de un ecosistema y la aparición de 
especies exóticas con estrategias de tolerancia al déficit 
de recursos y potencial invasor, pueden ser elementos 
fundamentales para detectar la invasión biológica y 
proponer alertas tempranas para la conservación de la 
biodiversidad.  
En sistemas transformados o degradados por ganadería, 
agricultura, tala y minería, la aparición de especies 
exóticas con potencial invasor es frecuente (Barrera-
Cataño et al. 2010) y de hecho se han reportado buenos 
desarrollos de estas especies bajo las condiciones 
limitantes de recursos que son impuestos por los 
ecosistemas disturbados (Kleunen et al. 2011). Por 
ejemplo, especies de leguminosas introducidas en 
ambientes degradados han presentado mayores 
crecimientos y uso eficiente de los nutrientes ante 
condiciones adversas en recursos edáficos (Díaz 2010) 
y hábitat disturbados se han relacionado con mayores 
niveles de invasión (Didham et al. 2005). Lo cual 
pone en relieve la importancia de estudiar no solo las 
características autoecológicas y sinecológicas de las 
especies exóticas para invadir un nuevo ambiente, 
sino que también sugiere la importancia de evaluar la 
susceptibilidad de invasión de los ambientes que podría 
ser sujetos de invasión. 
El principal objetivo de este estudio fue evaluar 
cómo la transformación de las coberturas naturales 
de un ecosistema seco tropical (municipio de Beltrán 
Cundinamarca) que presenta un amplio historial de 
intervenciones antrópicas y un  déficit ambiental, 
pueden fomentar o promover el potencial invasor de 
especies de leguminosas como Leucaena leucocephala, 
Prosopis juliflora y Vachellia farnesiana, especies con 
alta capacidad para dispersarse, colonizar, establecerse 
y ampliar su espacio de ocupación.
Material y métodos
Área de estudio
El área de estudio corresponde a un ecosistema seco 
altamente transformado de los municipios Beltrán y 
Guataquí (Cundinamarca, Colombia; Figura 1a), la 
temperatura media anual es superior a 26 ºC, con dos 
periodos secos donde la precipitación es inferior a 
100 mm·mes-1 durante 3 meses continuos, con déficit 
hídricos extremos en los meses de enero y julio. Estos 
municipios basan su economía en actividades de la 
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agricultura (i.e. cultivos de arroz, algodón y sorgo) 
y ganadería extensiva (Alcaldía de Beltrán 2014, 
Alcaldía de Guataquí 2014). Presentan diferentes 
tipos de coberturas y estados de sucesión, producto de 
la larga historia de cambio de uso del suelo y quemas 
controladas, como arbustales, pastizales, vegetación 
secundaria y suelos desnudos (Figura 1). 
Especies con potencial invasor
Pelá –Vachellia farnesiana (L.) Wight & Arn. 
(Fabaceae). Se considera originaria de América 
tropical, naturalizada en todo el mundo tropical y el 
mediterráneo, generalmente en zonas disturbadas, 
parcelas abandonadas y bordes de camino (Figura 
2A). A su vez se establece en zonas cálidas con 
Zonas Bosques          Invasores          Degradada Beltran             Bosque seco
Cundinamarca
Colombia
Figura 1. Área de estudio. Colombia, departamento de Cundinamarca, bosque seco del municipio 
de Beltrán y zonas de muestreo.
amplia variabilidad de las condiciones del suelo, 
desde arenosos salinos hasta arcillosos. Esta especie 
es resistente a herbicidas y al fuego. Además tolera 
suelos salinos pobres y sequías, presenta características 
invasivas por su forma de propagación. En zonas 
tropicales secas se ha considerado como arbusto 
invasor de pastizales (Parrotta 1992, Rojas y Torres 
2011, López et al. 2012b). Leucaena –Leucaena 
leucocephala (Lam.) de Wit (Fabaceae). Es una 
especie arbórea originaria de México y la península 
de Yucatán, distribuida en Nicaragua, Guatemala, 
Honduras, El Salvador y algunos países de Suramérica 
(Figura 2B). Tiene raíces pivotante y se adapta con 
facilidad a diferentes ambientes, humedad, temperatura 
y suelos (Corpoica 2013, Conabio 2014). Es resistente 
al fuego, inundaciones temporales, sequía y salinidad. 
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Es invasora en varios países del Neotrópico dada la 
velocidad de propagación (Conabio 2014). Trupillo –
Prosopis juliflora (Sw.) DC. (Fabaceae). Es una especie 
nativa desde el sur de Estados Unidos, pasando por 
México y América Central hasta el norte de América 
del Sur como Bolivia, Brasil, Colombia y Venezuela se 
ha reportado como una especie invasora (Burkart 1976 
en: Invasive Species Compendium 2016). Introducida 
en Asia, África y Australia, probablemente también 
en los valles interandinos de Colombia (Figura 2C). 
Es resistente a herbicidas, fuego, sequías, suelos 
compactos, además de tolerar la salinidad y el estrés 
hídrico (Catie 2014). En el Anexo 1 se presentan las 
características biológicas y ecológicas relacionadas 
con el potencial invasor de las especies según la 
metodología I3N (Zalba y Ziller 2008).
Figura 2. Especies con potencial invasor en el área de estudio. A) V. farnesiana, B) L. leucocephala, C) P. juliflora.
Escenarios de transformación de las 
coberturas
Para evaluar los escenarios de transformación en el área 
de estudio, se seleccionaron cinco zonas de análisis. 
Dos sin presencia actual de las especies con potencial 
invasor (i.e. Arbustal denso, 18,8 ha;  tierras desnudas 
y degradadas, 36,5 ha) y tres coberturas transformadas 
con dominancia mono-especifica de las especies 
con potencial invasor V. farnesiana (23,3 ha), L. 
leucocephala (3,2 ha) y P. juliflora (9,3 ha) (Figura 3).
En cada área se realizó análisis espacio-temporal desde 
el año 1940 hasta el 2012 (30 imágenes; fotografías 
aéreas para los años 1940, 1957, 1970, 1989 y 
aerofotografías digitales para los años 2009-2012) a 
partir de la interpretación visual de las coberturas con 
la ayuda del software ArcGIS v10.0. Para controlar 
que cada zona objeto de interpretación estuviese 
correctamente posicionada en las fotografías aéreas 
y los periodos de análisis, se seleccionaron 10 puntos 
control correspondientes a cruces viales, viviendas u 
otra infraestructura humana no modificable en el corto 
plazo (Figura 4). La escala mínima de digitalización 
para todas las imágenes se fijó en 1:5.000 de acuerdo 
con la metodológica propuesta por USAID (2012) y 
Lencinas y Siebert (2009). Realizada la interpretación 
de cada zona y para cada período de estudio, se 
procedió a generar los análisis de cambio de cobertura 
correspondientes a disminución, estabilidad o 
aumento para cada periodo de tiempo, determinando 
la perdida y ganancia de cobertura vegetal y la tasa de 
cambio a partir de la ecuación empleada por la FAO 
(1996). Adicionalmente se empleó la clasificación de 
coberturas determinada por el IDEAM (2010), donde se 
define cada una de las coberturas vegetales encontradas.
Resultados
Todas las zonas de análisis registraron altos niveles de 
transformación antrópica por año de estudio (Figura 
5). La zona actual con arbustal denso y sin presencia 
de especies con potencial invasor, experimentó 
mayores niveles de transformación de las coberturas 
para el año 1957 (Figura 5a) y perdió la cobertura de 
bosque durante los periodos de 1940-1957 (79 %) y 
1957-1970 (100 %; Figura 6a). El periodo de mayor 
pérdida de bosques registró tasa anual del -7,6% 
(1940-1957). Sin embargo, esta zona recuperó el 80 
% de la cobertura actual entre 1957 y 1970 (Figura 
6a), que se incrementó anualmente entre 1970 y el 
2009 en el 0,6, actualmente se encuentran especies 
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Figura 3. Escenarios de transformación del territorio 
y procesos de invasión. A) Arbustal denso, B) Tierras 
desnudas y degradadas, C) Zona mono-especifica V. 
farnesiana, D) Zona mono-especifica L. leucocephala, E) 
Zona mono-especifica P. juliflora. 
Figura 4. Determinación de los puntos control para la interpretación visual de las imágenes aéreas.
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como Astronium graveolens, Capparis odoratissima, 
Platymiscium pinnatum, Randia armata y Trichilia 
pallida, la altura promedio de las especies es de 8,6 
m. En contraste, la zona con mayor proporción actual 
de tierras desnudas y degradadas, sin la presencia de 
especies con potencial invasor, presentó los mayores 
niveles de transformación de las coberturas en cada año 
de análisis (Figura 5b). En esta zona, las tasas anuales 
de pérdida de bosques (galería y ripario; 1957-1975: 
-4,8 %, 1989-2012: -6,72 %) superaron las tasas de 
ganancia para esta misma cobertura (1940-1957: 5,5 
%, 1975-1989: 3,8 %). Mientras que las coberturas de 
pastos (enmalezados, limpios y manejados), cultivos 
y vegetación secundaria tuvieron la mayor dinámica 
durante los 70 años de análisis (Figura 6b), con tasas 
de pérdida y ganancia que oscilaron entre -1,6 % y 
-12,0%,  0,7 % y 5,3 %, respectivamente, donde las 
tasas de mayor ganancia se relacionaron con coberturas 
de cultivos y pastos, mientras que las de mayor pérdida 
con la vegetación secundaria. En esta zona la cobertura 
de tierras desnudas y degradadas registró la mayor tasa 
anual de ganancia frente las otras coberturas, e incluso 
otras zonas de análisis en los últimos 28 años (27,8 %), 
sin embargo actualmente se encuentra sin cobertura 
vegetal de ningún tipo.
La zona con presencia de V. farnesiana es un mosaico 
de coberturas conformado por tierras desnudas 
y degradadas, pastos enmalezados y vegetación 
secundaria, todas dominadas por esta especie (Figura 
5c). Entre 1940 y 1975 esta zona se caracterizó por 
presentar pastos enmalezados y porcentaje mínimo 
de tierras desnudas. Mientras que en 1989 se presentó 
la  mayor transformación de las coberturas, siendo 
sustituidas por cultivos, tierras desnudas y arbustales 
densos. En los últimos 37 años, la tasa anual de 
ganancia de áreas con tierras desnudas y degradadas 
(5,0 %) fue levemente superior a la tasa anual de 
pérdida de la cobertura dominante los primeros 35 
años (pastos enmalezados; -3,6 %). Así, las tierras 
desnudas y degradadas sustituyeron los pastizales y es 
la cobertura con mayor porcentaje de área para el 2012 
(50 %; Figura 5c). 
La zona dominada por L. leucocephala es un arbustal 
mono-especifico, con algunas áreas de pastos 
enmalezados (Figura 5d). Esta cobertura actual es 
producto del cambio sistemático de coberturas de 
bosque denso (1940 y 1957), bosque abierto (1970), 
arbustales densos (1989) hasta arbustales abiertos en 
2009 (Figura 5d). En el año 1989 se registraron los 
mayores niveles de transformación de las coberturas 
en esta zona (Figura 5d) y la mayor dinámica de 
la cobertura se presentó en el periodo 1989-2009, 
iniciando con el mayor porcentaje de tierras desnudas 
en 1989 (35 % del área total) que son reemplazadas 
por arbustales abiertos en 2009 (79 % de área total).   
En la zona dominada por P. juliflora tanto los niveles 
de transformación, como la dinámica de las coberturas 
registraron tendencias similares al área dominada por V. 
farnesiana (Figura 5e, Figura 6e). Donde la cobertura 
dominante (pastos enmalezados) entre 1940 y 1989 
fue sustituida por arbustales densos y abiertos en 
2012, también por algunas áreas marginales de tierras 
desnudas y degradadas (Figura 6e). En esta zona, los 
años con mayores niveles de transformación fueron 
1975 y 1989. En ese mismo periodo se presentó la 
mayor tasa anual de pérdida de arbustales (-7,7 %) y la 
mayor tasa anual de ganancia de coberturas de pastos 
(arbolados= 12,3 % y enmalezados= 0,5 %).
Discusión
En todas las zonas de estudio se encontró pérdida total 
de la cobertura de bosques durante los años de análisis, 
e incluso antes de 1940 (Figura 5). Según la historia, 
en 1539 este sitio fue descubierto en una expedición 
realizada por el rio magdalena y hacia 1670 los 
Colombaymas poblaron Ambalema y posteriormente 
el actual municipio de Beltrán, por lo que es posible 
que desde su asentamiento iniciaran los procesos de 
transformación y de uso de la tierra (Caicedo 2007). 
La única zona con evidencia de recuperación de la 
cobertura original fue el arbustal denso sin presencia 
de las especies con potencial invasor. Pese a tener 
más de 50 años de recuperación esta zona no tiene 
estructura de bosque, tan solo se configura como un 
arbustal denso, donde las especies no alcanzan un 
estrato arbóreo. Estos resultados se pueden comparar 
con los bosques secos del Cerrado boliviano, donde 
encontraron que en más de 25 años pocas especies 
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Figura 5. Porcentaje de cobertura en cada época de análisis. A) Arbustal denso, B) Tierras 
desnudas y degradadas, C) Zona mono-especifica Vachellia farnesiana, D) Zona mono-especifica 
Leucaena leucocephala, E) Zona mono-especifica Prosopis juliflora.
Figura 6. Dinámica de las coberturas por periodos de análisis. El eje x expresa la pérdida o ganancia relativa de área (ha) 
por periodo de tiempo (intervalo de años). A) Arbustal denso, B) Tierras desnudas y degradadas, C) Zona mono-especifica 
Vachellia farnesiana, D) Zona mono-especifica Leucaena leucocephala, E) Zona mono-especifica Prosopis juliflora.
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alcanzaron estructura arbórea (López et al. 2012a). 
Del mismo modo, Carvajal y Calvo (2013) estiman 
crecimiento diamétrico promedio anual de 1,6 mm 
para las especies arbóreas del bosque seco en Costa 
Rica, sugiriendo que para que las especies alcancen un 
diámetro máximo de 10 cm se requieren cerca de 63 
años y para que un bosque alcance estratos arbóreos 
podrían pasar aproximadamente 200 años. Lo anterior 
confirma que el bosque seco requiere varias décadas 
para su recuperación después de un disturbio antrópico. 
Para todas las zonas de análisis el año donde se 
presentaron los mayores niveles de transformación 
de las coberturas fue en 1989, excepto en el arbustal 
denso actual. Esto coincide con los reportes locales de 
aparición de las especies con potencial invasor en las 
zonas de estudio, introducidas principalmente como 
forraje y alimento para el ganado, lo que probablemente 
impulsó la formación de los arbustales mono-
específicos reportados en 2009/2012. Por ejemplo, 
V. farnesiana que tiene la capacidad de establece en 
zonas cálidas, con suelos pobres y resistir fuertes 
sequías (Parrotta 1992, Rojas y Torres 2011, López et 
al. 2012) se estableció con éxito en la zona con mayor 
ocupación espacial y temporal de la cobertura de pastos 
enmalezados, zona que probablemente tuvo la mayor 
degradación del suelo por las actividades ganaderas y 
posiblemente colonizo suelos desnudos y degradados 
(Figura 6). Sin embargo, estas actividades pudieron 
impulsar la dispersión, colonización y establecimiento 
de esta especie. En bosque secos de Colombia se ha 
reportado que esta especie forma extensos rodales en 
áreas dominadas por actividades de pastoreo bovino y 
caprino (López et al. 2012b). 
De igual forma, la zona mono-especifica de P. juliflora 
tuvo mayor dominancia de las coberturas de pastos 
entre 1940 y 1989, donde las actividades ganaderas 
también pudieron impulsar su potencial invasor, donde 
zonas empleadas para ganadería y cultivos después del 
ser abandonadas se convirtieron en  zonas de arbustales 
mono-específicos dominados por esta especie 
(Figura 6). Diferentes especies de Prosopis han sido 
introducidas alrededor del mundo para fines forrajeros 
(Díaz 2010). En Brasil se introdujo hacia los años 40, 
alcanzando un 90 % de cobertura en el dosel de las 
áreas invadidas, además de mostrar amplia capacidad 
de competir (Alves et al. 2006, 2009). En todas las 
regiones donde ha sido reportada como invasora, su 
establecimiento y proliferación se relaciona con su 
agresividad para competir en pastizales de zonas áridas 
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Cont. Figura 6. Dinámica de las coberturas por periodos de análisis. El eje x expresa la pérdida o ganancia relativa de 
área (ha) por periodo de tiempo (intervalo de años). A) Arbustal denso, B) Tierras desnudas y degradadas, C) Zona 
mono-especifica Vachellia farnesiana, D) Zona mono-especifica Leucaena leucocephala, E) Zona mono-especifica Prosopis 
juliflora.
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Finalmente, L. leucocephala reportada en Sur América 
como especie altamente invasora (Cabi 2014), se 
considera un árbol agresivo con la capacidad de 
colonizar con éxito en área naturales transformadas 
(Lowe et al. 2004) y competir eficientemente por 
los recursos disponibles (Casanova et al. 2007). En 
contraste con las otras dos especies, esta especie no 
se encontró asociada a la dinámica de transformación 
en torno a pastizales y cultivos, por el contrario, 
en esta zona se identificó pérdida sistemática de la 
cobertura boscosa entre 1940 y 1970, que es sustituida 
por arbustales densos y abiertos en el periodo 1989-
2009. Sugiriendo la velocidad de colonización de esta 
especie frente a las nativas y su potencial invasor en 
sitios perturbados con vegetación secundaria donde 
los recursos no son del todo limitados (Cabi 2014), 
sin embargo se asocia a zonas donde se desarrollaron 
actividades ganaderas y de cultivos (Figura 6).
Conclusiones
Estos resultados dejan en evidencia cómo los 
ecosistemas con alta dinámica de transformación y 
disturbios antrópicos pueden facilitar la aparición de 
especies con potencial invasor, que posteriormente 
generan arbustales mono-específicos sin presencia 
de especies nativas o en el peor de los casos cuando 
existen largos periodos de transformación en diferentes 
actividades antrópicas (cultivos, pastos, ganadería) 
por que puede ocasionar degradación total del suelo, 
perdiendo así la cobertura vegetal de cualquier tipo e 
incluso ocasionando pérdida de los procesos ecológicos. 
En general la trasformación de las coberturas boscosas 
ocasiona grandes daños a los ecosistemas secos 
que difícilmente pueden recuperar sus condiciones 
iniciales, requiriendo de varias décadas para alcanzar 
condiciones similares.
Adicionalmente la introducción de especies con alto 
riesgo de invasión en ecosistemas que presentan 
características ambientales fuertes y alta transformación, 
facilitaría la formación de arbustales mono-específicos, 
por esto el conocer las especies antes de su introducción 
debería ser una prioridad en el desarrollo de actividades 
económicas como la ganadería y la agricultura.
En Colombia se ha generado gran interés en la 
evaluación de riego de introducción de algunas especies 
vegetales, lo que puede convertirse en un insumo 
importante para evitar la introducción y posterior 
invasión de zonas transformadas o degradadas. Las 
especies Leucaena leucocephala y Vachellia farnesiana 
presentan alto riego de introducción para el país, según 
la evaluación de la I3N (5.03 y 6.97) respectivamente 
(Cárdenas et al. 2010, López et al, 2012b) y Prosopis 
juliflora aún no cuenta con evaluación de riesgo de 
introducción, por lo cual no debería introducirse en 
ecosistemas como el bosque seco del Magdalena 
donde genera arbustales mono-específicos. Se hace 
necesaria la evaluación de esta especie y otros estudios 
complementarios que permitan conocer un poco más las 
características de estas especies con potencial invasor 
como su capacidad de rebrote, regeneración, banco de 
semillas y otros estudios que puedan evaluar el impacto 
de estas especies en los procesos de los ecosistemas.
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Anexo 1. Características biológicas y ecológicas relacionadas con el potencial invasor de las especies en este estudio 
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Cont. Anexo 1. Características biológicas y ecológicas relacionadas con el potencial invasor de las especies en este estudio 
(Francis 1964, Rockwood 1973, Parrotta 1992, Díaz 2001, León 2008, Rojas y Torres 2011, CORPOICA 2013, CONABIO 
2014, InsideWood 2014)



































































Materia orgánica (Tn·año-1) 
Rango de precipitación (mm) 
Rango de temperatura (°C) 
Rango altitudinal (m) 




















Sequia, inundaciones, suelos salinos,
Fuego, herbicidas, salinidad, sequia
Sequia, inundaciones, suelos salinos,
Fuego, herbicidas, salinidad, sequia
Heladas, ataque de plagas Suelos mal drenados, sombra, sueloscompactados, daño por roedores
Fuego, sequia, inundación
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